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Apresentação
A Embrapa Amapá com atuação direcionada para as pesquisas na agricultura
familiar e agroindústrias deve procurar observar cada item envolvido nestas
áreas, buscando alternativas e soluções para todos os problemas existentes, e
não apenas isso, mas também divulgar informações que possam melhorar o
conhecimento junto ao público do produto que estão utilizando, permitindo que
todos saibam da importância no aspecto econômico e também no nutricional dos
diversos produtos agrícolas cultivados no Amapá.
A mandioca sendo uma das principais fontes de alimentação da população
amapaense não poderia deixar se ser amplamente estudada, pois se enquadra na
agricultura familiar e também se insere nas pequenas agroindústria locais, sendo
fornecedora de carboidratos para a população do Amapá, com seus principais
produtos (farinha e tucupi).
Deste modo o presente documento visa fornecer informações importantes sobre
aspectos gerais da raiz da mandioca, os componentes químicos, o valor
nutricional e as mudanças que ocorrem nos processos de pós-colheita,
importantes para direcionar as ações futuras de maneira a preservar o máximo
posslvel a qualidade do produto do campo até a mesa do consumidor.
Gilberto Ken-Iti Yokomizo
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
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Valéria Saldanha Bezerra
Introdução
Aspectos gerais
A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é a principal fonte alimentar de uma
grande parte da população mundial, particularmente nos países da América do
Sul, África e Ásia, onde é primariamente a fonte de calorias e carboidratos para
um contigente estimado entre 300 e 500 milhões de pessoas. Estima-se que
65% da produção é utilizada para consumo humano, 25% para uso industrial
(principalmente como amido) e 19% para alimentação animal (Cock, 1985).
A espécie pertence à família Euphorbiaceae e ao gênero Manihot, o qual antes
da descoberta da Novo Mundo era encontrado somente nas Américas entre as
latitudes 300N e 300S. O Brasil é considerado o principal centro de diversificação
da cultura, seguido da América Central (Cock, 1990). Trata-se de uma planta
arbustiva lenhosa perene, de 1,3-5m de altura, semeada através de estacas
retiradas das ramas, as quais demonstram uma forte dominância apical, que leva
ao desenvolvimento de raízes laterais armazenadoras de grande quantidade de
amido (Cock, 1990).
Consideráveis variações ocorrem no número, forma e tamanho das raízes, mas
normalmente de 5-10 raízes são produzidas por planta, com comprimento
variando de 15-1 OOcm, diâmetro de 3-15cm, pesando em média 4-7kg, mas que
pode atingir até 40kg. As raízes são cilíndricas ou cônicas, com o tecido interno
(polpa) podendo ser branco ou amarelo e, quando maduras, tornam-se fibrosas
e lenhosas (Cassava (Maníhot esculenta Crantz),
http://www.nandevco.com/cassavax.htm). A colheita é realizada entre 10 e
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18 meses, dependendo de fatores como cultivar, práticas culturais e o objetivo
da cultura, mas geralmente é colhida no primeiro ano.
Nas regiões tropicais, o desenvolvimento vegetativo e o conseqüente aumento
da concentração de amido nas raízes ocorrem nos meses de temperatura alta,
paralisando este processo nos meses de elevada pluviosidade. Quando a planta
encontra-se neste estado de paralisação de atividades fisiológicas, os teores de
amido em suas raízes atingem os valores máximos, sendo este fato o indicativo
da melhor época de colheita para processamento industrial (Schiocchet e Ternes,
1996).
A cultura da mandioca reúne além da facilidade de cultivo, resistência a doenças
e às variações climatológicas e tem-se a oportunidade de se preparar vários tipos
de alimentos, particularmente importantes para as camadas mais humildes da
população.
A produção mundial de mandioca atinge 160 milhões de toneladas em 16
milhões de ha e o Brasil aparece como 2° produtor mundial com 20.4 milhões t
(12,8%) (FAO, 1999).
Valor nutricional
Em termos nutricionais. a mandioca pode ser considerada como uma fonte
primária de energia barata que contribui para a nutrição dos consumidores,
embora estes necessitem de outros alimentos como fontes de proteínas,
vitaminas, minerais e gorduras.
A mandioca é uma das culturas que converte a maior quantidade de energia solar
em carboidratos solúveis por unidade de área (Okezie e Kosikowski, 1982).
Ainda em relação à energia, 1 kg de mandioca (peso fresco) pode proporcionar
cerca de 1 .460 cal, enquanto que um adulto necessita de 2.500 cal/dia (Cock,
1985).
A presença de glicosídeos cianogênicos (linamarina e lotaustralina). em
concentrações que podem variar de 15 a 400mg HCN/kg (bs) (Cock, 1990 e
Bough, 1992) nas raízes de mandioca, é um dos principais problemas da
cultura, podendo variar de 15 a 400mg HCN/kg (bs) (Cock. 1990 e Bough,
1992). Os compostos cianogênicos e suas respectivas agliconas ou a-
hidroxinitrilas são convertidos em cianeto no corpo humano, levando a doenças
como hipertireoidismo, neuropatia atáxíca, konzo (paralisia rápida e permanente)
(McMahon, White e Sayre, 1995). A mandioca também apresenta baixos níveis
de proteína (3,2 a 4% bs) e é deficiente em metionina. Esta deficiência é
exacerbada pela presença de cianeto que requer enxofre, da metionina, para
Valor Nutricional da Mandioca (Maníhot esculente Crantz) e Transformações Pós-Colheita I 11
detoxificação. Apesar destes obstáculos, a espécie é uma boa fonte de energia
rapidamente disponível (65% amido bs) para o homem e animais.
,
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Composição química
A raiz de mandioca possui 30-40% de matéria seca, valores considerados
apreciáveis se comparados com a batata (30%) e o inhame (27,5%) (Cock,
1990). O conteúdo de matéria seca depende de fatores como variedade, idade
da planta, solo, condições climáticas e a sanidade da planta, sendo que o amido
e o açúcar são os componentes predominantes (aproximadamente 90%) da
matéria seca.
O conteúdo de proteína bruta das raízes de mandioca é de 2-3% em base seca,
sendo a qualidade considerada relativamente boa, apesar da deficiência em
amino ácidos sulfurados e as perdas pelos processamentos (Cock, 1990)
Em 1000g de raízes de mandioca (peso fresco) há 1.460cal, 6259 de água,
3479 de carboidratos, 12g de proteínas, 3g de gordura, 330mg de cálcio, 7mg
de ferro, traços de Vitamina A e significantes quantidades (bu) de Vitamina C
(360mgl. tiamina (O,6mg). riboflavina (0,3mg) e niacina (6mg) (Cock, 1990). O
tipo de processamento como a cocção, por exemplo, pode levar a uma redução
de 50 a 75% da Vitamina C (Cock, 1990. No Quadro 1 é possível observar os
distintos teores de retinol, tiamina, riboflavina, niacina e ácido ascórbico
apresentados após processamento da raiz in natura em diversos produtos.
Quadro 1.Teor de vitaminas em relação à composição centesimal do alimento.
Franco, 2001.
\
I1
Teores Mandioca Mandioca Mandioca Farinha Polvilho Pontas e
crua cozida frita de de folhas de
mandioca mandioca mandioca*
retinol (mcg) 2 2 3 O O 1960
tiamina (mcg) 300+ 50 90 80 10 120
riboflavina 72+ 30 60 70 20 270
(mcg)
niacina (mg) 2,200+ 0,600 1,100 1,600 0,500 1,700
ácido 49,0+ 26,8+ 66,0 14,0 O 290
ascórbico
(mcg)
* usadas na confecção do pó protéico de folhas
+ indica que os dados são de proveniência nacional
Fonte: Franco, 2001.
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Vitamina C
O ácido ascórbico é fator importante na prevenção do escurecimento de frutos e
rafzes, devido ao seu extraordinário poder redutor, pois ao se oxidar, reduz
quinonas produzidas pela ação enzimática, transformando o ácido ascórbico em
ácido dehidroascórbico que também apresenta atividade vitamínica (Van
Lelyveld e De Bruyn, 1977). Assim, enquanto formas não oxidadas (ácido
ascórbico) forem mantidas no tecido em teores adequados, o escurecimento é
prevenido (Coelho, 1992), pois há a inibição da ação da polifenoloxidase (Tanaka
et aI., 1984).
O conteúdo de vitamina C total (ácido ascórbico + ácido deidroascórbico)
determinado em laboratório por HPLC em mandioca proveniente do Pacífico Sul,
foi avaliado em 14,9 mg/100 9 de peso fresco (Bradbury e Singh, 1986).
Níveis de ácido ascórbico e deidroascórbico foram detectados em raízes de
mandioca na faixa de 120-150 mg/1 009 bs e 56-70 mg/1 OOg bs,
respectivamente. Após cinco dias de armazenamento, as mesmas raízes
apresentavam níveis de apenas 25-30% do valor original e, após 8 dias, uma
queda insignificante nesses valores. (Ogunsua e Adedeji, 1979). Quando raízes
de mandioca foram armazenadas sob refrigeração verificou-se uma retenção de
50% em cinco dias e de 20% do valor original após 8 dias.
Decréscimos nos teores de vitamina C total e ácido ascórbico foram observados
nas raízes das cultivares Guaxupé, Sonora e IAC 12829 quando armazenadas em
condições ambientais, e aumento no teor de ácido dehidroascórbico nas
cultivares IAC 12829 e Guaxupé após 7 dias de armazenamento também em
condições ambientais, indicando maior taxa de oxidação do ácido ascórbico
(Campos, 1987). Observou ainda que os maiores teores iniciais de ácido
ascórbico, juntamente com o maior teor de umidade das raízes, proporcionaram
menor atividade enzimática e consequentemente uma menor deterioração
fisiológica na cultivar Guaxupé. Para esta cultivar, o grau de deterioração
fisiológica aumentou com o armazenamento de raízes por 9 dias em condições
ambientais, estando a deterioração relacionada com decréscimos no teor de
vitamina C total (Gimenez, 1991). Raízes de mandioca que apresentaram
maiores teores de ácido ascórbico no dia da colheita, também apresentaram-se
mais resistentes à deterioração fisiológica (Coelho, 1992).
A poda nas plantas de mandioca antes da colheita também provocou
decréscimos nos teores iniciais de vitamina C nas raízes, assim como quando
rafzes de mandioca foram embaladas com polietileno e armazenadas por 16 dias
(Paranaíba, 1993).
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Acidez total tltulável e pH
Os dois métodos comumente usados para medir a acidez são a porcentagem de
ácido orgânico e a concentração de íon hidrogênio ou pH. Geralmente para
indicar o parâmetro do sabor ácido ou azedo, usa-se a acidez total titulável.
Enquanto que para determinar a qualidade dos produtos processados, o pH é o
método mais útil.
O período da maturação é o de maior atividade metabólica, assim os ácidos
orgânicos constituem uma excelente reserva energética do fruto, através de sua
oxidação no ciclo de Krebs. O teor de ácidos orgânicos, com poucas exceções,
diminui com a maturação, em decorrência do processo respiratório ou da
conversão dos mesmos em açúcares.
Na mandioca o início do processo fermentativo é acompanhado por uma rápida
queda na concentração do oxigênio dissolvido, ocasionada por bactérias
amilolfticas aeróbicas, capazes de consumir oxigênio e produzir ácidos orgânicos
como o lático, o butírico, o acético, entre outros.
Em estudos sobre a conservação de diversas culturas de raízes sob diferentes
temperaturas, observou-se que as maiores perdas ocorreram durante a primeira
semana e as culturas, de um modo geral, não apresentaram alterações
apreciáveis de pH e acidez (Czyhrinciw e Jaffé, 1951)
Em raízes de mandioca armazenadas durante 4 dias, em condições ambientais,
observou-se decréscimo da acidez, assim como uma elevada variabilidade de pH
entre as cultivares (Ferreira, 1986).
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